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تمرين استقامتی با شدت متوسط و کاهنده لیپیدي جنستئین در موش هاي  ریثأت
 ديابتی شده با استروپتوزوتوسین
 
 *2و1، سيد علي حسيني1حسنيه سادات هاشمي
 ه دانشگاواحد مرودشت، فيزيولوژي ورزشي،  گروه2 ؛ايران نجف آباد،، دانشگاه آزاد اسلاميواحد نجف آباد، گروه فيزيولوژي ورزشي، 1
 .ايران، مرودشت، آزاد اسلامي
 59/8/32 :پذيرشتاريخ    59/3/6 تاريخ دريافت:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 مقدمه:
 ديابت از نظر بالینی يکی از شايع ترين 
سبک تغییر با ). 1بیماری های غدد درون ريز است (
بیماری در سراسر دنیا زندگی و عادات غذايی مردم، 
گزارشات حاکی از به افزايش است. ديابت همچنان رو 
در حدود  5202اين امر است که شیوع ديابت در سال 
میلیون نفر در جهان خواهد بود، البته میزان شیوع  023
به طوری که  ،به افزايش است ديابت در ايران نیز رو
 .)2شود ( جمعیت را شامل می %5/5میزان آن در حدود 
 ت که ديابت از جمله بیماری های مزمن اس
به دلیل کمبود و يا کاهش عملکرد انسولین موجب 
افزايش میزان گلوکز خون و اختلالات متابولیسمی بدن 
می شود. با تغییر فرهنگ مصرف رژيم غذايی و روش 
زندگی از سنتی به صنعتی میزان شیوع بیماری ديابت 
يندهای پاتولوژيک چندی در افر .)3( افزايش يافته است
. طیف اين علل از نابودی )4( لت دارندايجاد ديابت دخا
خودايمنی سلول های پانکراس که موجب کاهش 
 چکیده:
ليپيدي مي شود. هدف از تحقيق حاضر  لیدیابت بيماري مزمني است که موجب افزایش پروفا زمينه و هدف:
 .تمرین استقامتي با شدت متوسط و کاهنده ليپيدي جنستئين در موش هاي دیابتي بود ريثأبررسي ت
 خر، آهفته  کنترل) 2هفته اول، ( کنترل) 1( سري 8گروه  6سر موش دیابتي انتخاب و در  84 :يبررس روش
) شم 6) تمرین استقامتي همراه با جنستئين و (5مصرف جنستئين، () 4( ،) تمرین استقامتي با شدت متوسط3(
خر آهفته  کنترلهفته اول و  کنترلگروه  2سر موش سالم در  61تقسيم شدند و جهت بررسي اثرات القاي دیابت 
 دقيقه با سرعت  06جلسه در هفته و هر جلسه  سه 5و  3موش هاي گروه هاي هفته  8در مدت تقسيم شدند. 
وزن بدن ميلي گرم بر کيلوگرم  03روزانه  5و  4و گروه هاي  روي نوارگردان دویدندمتر بر دقيقه  71تا  01
استفاده شد  آزمون تعقيبي توکيو  طرفه واریانس یک آناليزها از . جهت تحليل یافتهجنستئين مصرف نمودند
 .)P≥0/50(
موش هاي صحرایي  LDLVو  LDL، ohC، GTو افزایش  LDHالقاي دیابت اثر معني داري بر کاهش  ها: افتهی
)؛ تمرین استقامتي، مصرف جنستئين و تمرین استقامتي همراه با جنستئين اثر معني داري بر افزایش P≥0/50دارد (
). همچنين تمرین استقامتي P≥0/50حرایي دیابتي دارد (موش هاي ص LDLVو  LDL، ohC، GTو کاهش  LDH
 .)P≥0/50دارد ( LDHو افزایش  LDLهمراه با جنستئين نسبت به مصرف جنستئين اثر بيشتري بر کاهش 
تمرین استقامتي با شدت متوسط و کاهنده ليپيدي جنستئين داراي اثرات تعاملي در موش هاي  :يريگ جهينت
 .وتوسين مي باشنددیابتي شده با استروپتوز
 
 .تمرین، جنستئين، ليپيد، دیابت هاي کليدي: اژهو
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انسولین می شود تا اختلالاتی که مقاومت نسبت به 
عوامل خطرساز  انسولین را در پی دارند، گسترده است.
عروقی در اين  -متعددی باعث افزايش عوارض قلبی
ح وش سطافزاي بیماران می گردد. شايع ترين اين عوامل
ترين اختلالات  شايع. باشد میسرمی پروفايل لیپیدی 
پروفايل لیپیدی در افراد ديابتی، افزايش سطوح در 
، )ohC(ل )، کلستروGTگردش خون تری گلیسريد (
 ) و لیپوپروتئین خیلی LDLلیپوپروتئین کم چگال (
) و کاهش لیپوپروتئین پرچگال LDLVکم چگال (
ر سراسر دنیا در تلاش محققان زيادی د. ) استLDH(
های گوناگون عوارض  هستند تا با استفاده از روش
 .بیماری ديابت را کاهش دهند
انجام فعالیت های ورزشی يکی از مهم ترين 
راهکارهای اساسی جهت کنترل و درمان گلوکزخون و 
هیپرلپیدمی بوده و باعث کاهش بروز ديابت و عوارض 
رنامه های منظم وجود ب). 5( قلبی و عروقی می گردد
ورزشی در افراد ديابتی عکس العمل شديد انسولین را از 
چون به عضلات و کبد عادت داده می شود  ،بین می برد
که گلیکوژن بیشتری ذخیره کند. ورزش مناسب توده 
 همراه با کنترل مطلوب  عضلانی را افزايش می دهد.
قند خون و انجام تمرين های ورزشی مرتب، مصرف 
خوراکی در برخی افراد ديابتی غیر وابسته به  قرص های
های متعددی اثرات  مطالعهدر  .)6( انسولین کم می شود
های ورزشی (هوازی، مقاومتی و ترکیبی) بر  فعالیت
بهبود پروفايل لیپیدی بیماران مبتلا به ديابت ثابت شده 
در حال حاضر درمان اصلی و موثر ). 2-5،7است (
لین و داروهای شیمیايی کاهنده ديابت استفاده از انسو
ها دارای عوارض  گلوکز خون است، اما اين ترکیب
 .جانبی متعددی هستند
انسولین و داروهای سینتتیک دارای عوارض 
نامطلوب متعدد نظیر افزايش ذخاير چربی، تحلیل رفتن 
 يسمیکبافت چربی در محل تزريق و بروز شوک هیپوگلا
ايجاد عوارض ناتوان  بوده و در دراز مدت بر روندهای
با توجه به اين مطلب که  .کننده ديابت تأثیر ندارند
گیاهان نسبت به داروهای شیمیايی اثر جانبی کمتری 
های  دنبال يافتن ترکیبه دارند، بنابراين پژوهشگران ب
 گیاهی برای درمان و يا پیشگیری از اين بیماری 
 .)2(هستند 
ا منشاء فیتواستروژن ها گروهی از ترکیبات ب
گیاهی هستند که شبیه استروژن ها عمل می کنند. 
ها به استروژن ها منجر شده که  شباهت ساختاری آن
شبیه استروژن ها عمل کنند. در حقیقت شباهت 
ها به استروژن ها باعث می شود که بتوانند  ساختاری آن
به گیرنده های استروژن متصل شده و اثرات استروژنی 
ايزوفلاون ها يک گروه از  در بدن ايجاد کنند.
فیتواستروژن های فلاونوئید هستند که جنستئین و 
ها هستند و به مقدار فراوان  دايادزئین معمول ترين آن
). در مطالعات مختلف نشان 8در سويا يافت می شود (
جنستئین می تواند دارای اثرات کاهنده  ،داده شده است
که  لیپیدی باشد، با اين وجود گزارش شده است
دوزهای مصرفی مختلف دارای اثرات متفاوتی بر 
). 9-41زيرمجموعه های پروفايل لیپیدی می باشند (
اگرچه فعالیت های ورزشی منظم به عنوان يک راهکار 
مطلوب جهت بهبود پروفايل لیپیدی بیماران ديابتی 
پذيرفته شده است، با اين وجود مشخص نیست که کدام 
رو تعیین  ب تری دارد. از اينبرنامه تمرينی اثرات مطلو
يک پروتکل تمرينی مناسب و مطلوب که بتواند منجر 
از اهمیت بالايی  ،به بهبود پروفايل لیپیدی گردد
 .برخوردار است
از بین فعالیت های ورزشی مختلف تمرينات 
که دارای اثرات زيادی بر  استقامتی با توجه به اين
  کاهش وزن بدن و همچنین کاهش درصد چربی
می باشد، می تواند تمرين مناسبی جهت بهبود پروفايل 
با توجه به موارد مذکور، مطالعه . )51( لیپیدی باشد
حاضر به دنبال بررسی اثرات هم افزايی تمرين استقامتی 
با شدت متوسط و مصرف جنستئین در موش های صحرايی 
اگر به طوری که  ،ديابتی شده با استروپتوزوتوسین می باشد
و عامل کاهنده پروفايل لیپیدی افراد ديابتی، دارای اين د
اثرات تعاملی و هم افزايی در بهبود پروفايل لیپیدی 
باشند، بتوان با دوزهای تجويزی معین جنستئین و 
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همچنین میزان معین تمرينات استقامتی سطوح پروفايل 
 لیپیدی بیماران ديابتی را به طور مناسب مديريت نمود. 
زمان  اطلاعات در مورد اثر همقدان از طرف ديگر ف
تمرين استقامتی با شدت متوسط بر و جنستئین مصرف 
ضرورت اين  در افراد مبتلا به ديابتپروفايل لیپیدی 
 لذا اين مطالعه با هدف .مطالعه را بیشتر نشان می دهد
اثرات تعاملی تمرين استقامتی با شدت متوسط و  تعیین
های ديابتی شده با  کاهنده لیپیدی جنستئین در موش
 .استروپتوزوتوسین، انجام شد
 
 :یبررس روش
سر  07 در ابتدا اين مطالعه تجربیجهت اجرای 
ـ داولی از مرکز  صحرايی نر بالغ نژاد اسپراگ  موش
پــــرورش حیوانات واقع در خانه حیوانات دانشگاه آزاد 
اتاق به محل و اسلامی واحد مرودشت خريداری 
انتقال آزمايشگاه فیزيولوژی ورزشی  نگهداری حیوانات
داده شد. در کل دوره تحقیق موش های صحرايی در 
 گراد و نورکنترل سانتی ه یدرج 22±2دمای محیطی 
نگهداری  )تاريکی و روشنايی ساعته 21 چرخه( شده
. نمودند طی را روزه هشت پذيری سازش شدند و دوره
 ذاغ و آب به حیوانات تحقیق دسترسی دوره طول در
 ناشتايی شب يک از پس هشتم، روز در. )2بود ( آزاد
رم بیهوش شده و تحت کلروف با صحرايی موش سر 85
میلی گرم بر کیلوگرم  06 تک دوز تزريق داخل صفاقی
استرپتوزوتوسین (ساخت شرکت سیگما) حل شده  06
. چهار روز پس از )3( در بافر سیترات قرار گرفتند
ش پانچ کردن جهت سنجش تزريق از دم حیوانات به رو
گیری به  قند خون با استفاده از دستگاه گلوکومتر خون
 سر موش صحرايی که دارای 84. تعداد )2( عمل آمد
لیتر بودند ی گرم در دس میلی 003گلوکز خون بالاتر از 
 .به عنوان نمونه آماری وارد تحقیق شدند
يک و مصرف جنستئین شروع برنامه تمرينی 
ها صورت  قاء ديابت و نگهداری موشهفته پس از ال
ای ديابتی بر اساس گلوکز خون به طور ه گرفت. موش
 کنترل) 1سری شامل ( 8گروه مساوی  6تصادفی به 
) تمرين استقامتی با 3خر، (آهفته  کنترل) 2هفته اول، (
) تمرين استقامتی 5مصرف جنستئین، () 4( ،شدت متوسط
(اين  یم شدندتقس) شم 6همراه با مصرف جنستئین و (
نکته قابل ذکر است که گروه شم دی متیل سولفکسايد 
جنستئین بود را دريافت نمودند). جنستئین که حلال 
 dtL ,.oC meC naygniD uohzgnaHشرکت ساخت 
همچنین جهت بررسی بود.  50115102 oN hctaBا ب
 لیپیدی پروفايل بر میزان تغییرات اثرات القای ديابت
سالم انتخاب و در دو گروه سالم سر موش  61 تعداد
خر تقسیم شدند. آهفته  کنترلهفته اول و سالم  کنترل
 کنترلهفته اول و ديابت  کنترلدر ابتدا گروه های سالم 
به صورت ناشتا به شیوه آسان کشی قربانی  اولهفته 
 مد. در ادامه آها خونگیری به عمل  شده و از آن
جلسه در  3هفته،  هشت 5و  3موش های گروه های 
متر بر  71تا  01دقیقه با سرعت  06هفته و هر جلسه 
  5و  4و گروه های  دقیقه روی نوارگردان دويدند
میلی گرم بر کیلوگرم  03هفته روزانه  8به مدت 
. بعد )61،9جنستئین به صورت صفاقی دريافت نمودند (
گیری خون از بقیه موش های   از اين مدت، نمونه
بتی انجام شد تا متغیرهای مورد صحرايی سالم و ديا
گیری،   گیری شوند. قبل از انجام خون مطالعه اندازه
اين ساعت ناشتا نگه داشته شدند.  61حیوانات به مدت 
های اخلاقی و حقوقی  تمام جنبهنکته قابل ذکر است که 
زاد اسلامی واحد مرودشت آاين پژوهش در دانشگاه 
 .بررسی و تأيید شده است
تمرينات استقامتی در ابتدا جهت جهت اجرای 
آشنايی حیوانات با نحوه اجرای پروتکل تمرين استقامتی 
ها روی دستگاه نوارگردان قرار می گرفتند و با  آن
 متر در دقیقه با شیب صفر درجه به مدت  8سرعت 
دقیقه دويدند. در انتهای دستگاه نوارگردان يک  01
تا حیوانات  شوک الکتريکی بسیار ضعیف تعبیه شده بود
 را وادار به ادامه حرکت کند. برای جلوگیری از 
وسیله شوک الکتريکی، از همان ه آسیب های احتمالی ب
ابتدا حیوانات از طريق ضربه زدن آرام به دستگاه 
نوارگردان و ايجاد صدای نسبتاً ضعیف و يا از طريق 
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لمس دم حیوان، شرطی شدند. پروتکل تمرين استقامتی 
ه دويدن فزاينده روی دستگاه نوارگردان هفت 8شامل 
متر  71تا  01بدون شیب (شیب صفر درصد) با سرعت 
جلسه در  3دقیقه در هر جلسه و  06در دقیقه و به مدت 
هفته انجام شد. برای گرم کردن حیوانات در جلسات 
تمرين، ابتدا پس از قراردادن حیوانات روی دستگاه 
متر  8یقه با سرعت دق 01نوارگردان، حیوانات به مدت 
سپس برنامه تمرينی اجرا می شد.  ،در دقیقه می دويدند
پس از اتمام برنامه تمرينی، به منظور اجرای برنامه سرد 
کردن سرعت دستگاه به طور معکوس کاهش داده 
شد تا سرعت دستگاه به صفر برسد. اين برنامه حدود  می
 .)61( دقیقه ادامه داشت 7تا  5
با در تحقیق حاضر وری شده آ جمعيافته های 
. تجزيه و تحلیل شدند SSPSافزار  استفاده از نرم
آزمون جهت بررسی طبیعی بودن توزيع يافته ها از 
و جهت بررسی  ـ اسمیرنوف آماری کلوموگروف
تفاوت سطوح سرمی پروفايل لیپیدی موش های 
 آنالیزصحرايی در گروه های هشت گانه از آزمون 
استفاده آزمون تعقیبی توکی و  طرفهواريانس يک 
 .)P≥0/50(شد 
 
 ها: افتهي
 سطوح پیش آزمون و پس آزمون وزن 
؛ ارائه شده است 1 هرشما موش های صحرايی در جدول
سرمی پروفايل سطوح  5تا  1در نمودارهای همچنین 
گانه  هشتموش های صحرايی در گروه های لیپیدی 
 .ارائه شده استتحقیق 
 
 موش هاي صحرایي در گروه هاي هشت گانه تحقيق وزن :1جدول شماره 
 (گرم) زمونآوزن پس  (گرم) زمونآوزن پيش  گروه
 - 671/21±91/36 هفته اول کنترلسالم 
 322/57±73/16 512/00±43/46 خرآ هفته کنترلسالم 
 - 781/52±23/35 هفته اول کنترلدیابتي 
 191/78±97/76 402/21±25/26 خرآهفته  کنترل دیابتي
 581/78±64/74 651/00±22/57 تمرین استقامتي با شدت متوسط
 951/73±54/43 661/73±72/80 مصرف جنستئين
 122/26±04/59 591/00±92/92 تمرین استقامتي با شدت متوسط همراه با مصرف جنستئين
 102/26±44/16 291/57±42/77 شم
 
اسمیرنوف نشان  -نتايج آزمون کلوموگروف
 LDH )،P=0/90( ohC)، P=0/16( GTتوزيع  ،داد
) در P=0/66(LDLV ) و P=0/22(LDL  )،P=0/78(
نتايج گروه های هشت گانه تحقیق طبیعی است. 
تفاوت  ،نشان داد طرفهواريانس يک  آنالیزآزمون 
 ،P=0/100( GTسرمی معنی داری در سطوح 
، )F7و65=01/92 ،P=0/100( ohC )،F7و65=61/46
 ،P=0/100( LDL، )F7و65=02/52 ،P=0/100( LDH
) F7و65=61/58 ،P=0/100( LDLVو  )F7و65=71/27
گروه های تحقیق وجود دارد. نتايج آزمون تعقیبی 
القاء ديابت با سم استروپتوزوتوسین  که توکی نشان داد
 GT اثر معنی داری بر افزايش سطوح سرمی
) و P=0/100( LDL)، P=0/100( ohC)، P=0/100(
همچنین کاهش معنی دار ) و P=0/300( LDLV
همچنین  ؛) موش های صحرايی داردP=0/100( LDH
هفته تمرين استقامتی با  8 ،نتايج اين آزمون نشان داد
)، مصرف جنستئین P=0/100شدت متوسط (
) و تمرين استقامتی با شدت متوسط همراه P=0/200(
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) اثر معنی داری بر P=0/100با مصرف جنستئین (
 ؛وش های ديابتی داردم GTکاهش سطوح سرمی 
هفته تمرين استقامتی با شدت متوسط  8همچنین 
) و تمرين P=0/34)، مصرف جنستئین (P=0/99(
استقامتی با شدت متوسط همراه با مصرف جنستئین 
موش های صحرايی  GT) سطوح سرمی P=0/99(
مبتلا به ديابت را به سطح موش های صحرايی سالم 
 .)1شماره  کاهش داده است (نمودار
 
 
 موش هاي صحرایي در گروه هاي هشت گانه تحقيق GTسطوح  :1 شماره نمودار
کاهش  :¥؛ هفته آخر کاهش معني دار نسبت به گروه ديابت کنترل :#؛ هفته اول افزايش معني دار نسبت به گروه سالم کنترل *:
 .معني دار نسبت به گروه شم
 
هفته تمرين استقامتی با شدت متوسط  8
و تمرين  )P=0/700، مصرف جنستئین ()P=0/100(
استقامتی با شدت متوسط همراه با مصرف جنستئین 
 ohC) اثر معنی داری بر کاهش سطوح سرمی P=0/100(
هفته تمرين استقامتی با  8موش های ديابتی دارد، همچنین 
و  )P=0/79، مصرف جنستئین ()P=0/99شدت متوسط (
ه با مصرف جنستئین تمرين استقامتی با شدت متوسط همرا
موش های صحرايی مبتلا  ohCسطوح سرمی  )P=0/99(
به ديابت را به سطح موش های صحرايی سالم کاهش 
 ).2داده است (نمودار شماره 
 
 موش هاي صحرایي در گروه هاي هشت گانه تحقيق ohCسطوح  :2 شماره نمودار
 .هفته آخر کاهش معني دار نسبت به گروه ديابت کنترل :#؛ هفته اول افزايش معني دار نسبت به گروه سالم کنترل :*
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 هفته تمرين استقامتی با شدت متوسط 8
و تمرين  )P=0/100(، مصرف جنستئین )P=0/30(
 استقامتی با شدت متوسط همراه با مصرف جنستئین
 LDLاثر معنی داری بر کاهش سطوح سرمی  )P=0/100(
رين استقامتی با هفته تم 8همچنین  ؛موش های ديابتی دارد
و ) P=0/17( ، مصرف جنستئین)P=0/31(شدت متوسط 
تمرين استقامتی با شدت متوسط همراه با مصرف جنستئین 
موش های صحرايی مبتلا  LDLسطوح سرمی ) P=0/49(
به ديابت را به سطح موش های صحرايی سالم کاهش 
 ).3داده است (نمودار شماره 
 
 هاي صحرایي در گروه هاي هشت گانه تحقيق موش LDLسطوح  :3 شماره نمودار
کاهش : ¥؛ هفته آخر کاهش معني دار نسبت به گروه ديابت کنترل :#؛ هفته اول افزايش معني دار نسبت به گروه سالم کنترل *:
 معني دار نسبت به گروه شم.
 
 ،)P=0/100(هفته تمرين استقامتی با شدت متوسط  8
استقامتی با شدت و تمرين  )P=0/30(مصرف جنستئین 
 اثر ) P=0/100(متوسط همراه با مصرف جنستئین 
موش های  LDLVمعنی داری بر کاهش سطوح سرمی 
ديابتی دارد، تمرين استقامتی همراه با مصرف جنستئین 
 LDLنسبت به مصرف جنستئین اثر بیشتری بر کاهش 
 همچنین  ؛)P=0/10( موش های صحرايی ديابتی دارد
، مصرف )P=0/09(امتی با شدت متوسط هفته تمرين استق 8
و تمرين استقامتی با شدت متوسط ) P=0/96(جنستئین 
 LDLVسطوح سرمی ) P=0/74(همراه با مصرف جنستئین 
موش های صحرايی مبتلا به ديابت را به سطح موش های 
 ).4صحرايی سالم کاهش داده است (نمودار شماره 
 
 حرایي در گروه هاي هشت گانه تحقيقموش هاي ص LDLVسطوح  :4 شماره نمودار
: کاهش £؛ هفته آخر کاهش معني دار نسبت به گروه ديابت کنترل #:؛ هفته اول افزايش معني دار نسبت به گروه سالم کنترل*: 
 .کاهش معني دار نسبت به گروه شم :¥معني دار نسبت به گروه مصرف جنستئين؛ 
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هفته تمرين استقامتی با شدت متوسط  8
و تمرين استقامتی با شدت متوسط همراه ) P=0/100(
اثر معنی داری بر  )P=0/100( با مصرف جنستئین
موش های ديابتی دارد،  LDHافزايش سطوح سرمی 
و تمرين  )P=0/200( تمرين استقامتی با شدت متوسط
استقامتی با شدت متوسط همراه با مصرف جنستئین 
ری بر نسبت به مصرف جنستئین اثر بیشت )P=0/20(
موش های ديابتی دارد،  LDHافزايش سطوح سرمی 
هفته تمرين استقامتی با شدت متوسط  8همچنین 
و تمرين استقامتی با شدت متوسط همراه ) P=0/100(
 LDHسطوح سرمی ) P=0/900(با مصرف جنستئین 
 موش های صحرايی مبتلا به ديابت را به طور 
معنی داری نسبت به موش های صحرايی سالم 
هفته مصرف  8). 5 شماره فزايش داده است (نمودارا
جنستئین نسبت به ماده حلال جنستئین اثر بیشتری بر 
 LDLVو ) P=0/200( LDL، )P=0/200( GTکاهش 
) P=0/200( LDHو همچنین افزايش ) P=0/900(
 موش های صحرايی ديابتی دارد.
 
 
 هشت گانه تحقيق موش هاي صحرایي در گروه هاي LDHسطوح  :5 شماره نمودار
افزايش  :£؛ هفته آخر افزايش معني دار نسبت به گروه ديابت کنترل :#؛ هفته اول کاهش معني دار نسبت به گروه سالم کنترل *:
افزايش معني دار نسبت  :¢؛ هفته آخر افزايش معني دار نسبت به گروه سالم کنترل: §؛ معني دار نسبت به گروه مصرف جنستئين
 به گروه شم.
 
 بحث:
هفته تمرين  8تايج تحقیق حاضر نشان داد ن
استقامتی با شدت متوسط اثر معنی داری بر بهبود 
پروفايل لیپیدی موش های صحرايی ديابتی شده با 
استروپتوزوتوسین دارد. اغلب مطالعات نشان داده اند 
فعالیت های ورزشی منجر به بهبود پروفايل لیپیدی 
ردد. برای مثال تمرينات بیمارن مبتلا به ديابت می گ
مقاومتی و هوازی پروفايل لیپیدی بیماران مبتلا به 
جلسه تمرين استقامتی  5 .)51ديابت را بهبود بخشید (
لیپیدی موش های صحرايی پروفايل هفته  8به مدت 
ديابتی شده با استروپتوزوتوسین را به طور معنی داری 
 اوبی، دقیقه تمرينات تن 05تا  53 .)5بهبود بخشید (
پروفايل هفته منجر به بهبود  8جلسه در هفته به مدت  3
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در حال درمان با  2لیپیدی مردان مبتلا به ديابت نوع 
جلسه در  5دقیقه تمرين شنا،  06 .)71متفورمین شد (
هفته پروفايل لیپیدی موش های  01هفته به مدت 
را به طور معنی داری  ديابتی شده با استرپتوزوتوسین
هفته منجر  8تمرينات مقاومتی به مدت  .)81د (بهبود دا
مبتلا به ديابت لیپیدی مردان پروفايل به بهبود معنی دار 
جلسه  5دقیقه تمرين شنا،  03همچنین  ؛)7شد ( 2نوع 
پروفايل هفته منجر به بهبود معنی دار  4در هفته به مدت 
 لیپیدی موش های ديابتی شده با استروپتوزوتوسین 
 .)2شد (
هفته  4 ،ه شدنشان دادجود مطالعات مذکور با و
لیپیدی موش های پروفايل بر بهبود مقاومتی  اتتمرين
). از دلايل عدم 91اثر ندارد (صحرايی مبتلا به ديابت 
همسو بودن نتايج اين مطالعه با تحقیق حاضر طول 
مدت کوتاه تر دوره تمرينات ورزشی و همچنین نوع 
وش های صحرايی فعالیت ورزشی اعمال شده روی م
باشد. در حقیقت تناقض در نتايج مطالعات مختلف 
اغلب ناشی از تعداد نمونه آماری مختلف، عدم کنترل 
عوامل مخل اثرگذار بر متغیرهای تحقیق، شیوه های 
نامناسب نمونه گیری، طول دوره های تحقیقی متفاوت 
از دلايل و يا تفاوت در پروتکل های تمرينی باشد. 
و  uYنتايج مطالعه حاضر با مطالعه همسو بودن 
همکاران می توان به مدت زمان يکسان دو مطالعه 
هفته  8به طوری که مشابه با تحقیق حاضر  ؛اشاره نمود
تمرينات شنا منجر به بهبود زير مجموعه های پروفايل 
لیپیدی موش های صحرايی چاق شده با رژيم پرچرب 
 .)02گرديد (
ای بدوی و همچنین همسو بودن يافته ه
با مطالعه حاضر می تواند  miK وoeH همکاران و 
ناشی از يکسان بودن آزمودنی ها، شیوه ديابتی نمودن 
و تمرينات ورزشی يکسان باشد، به طوری که در 
مطالعات مذکور مشابه با تحقیق حاضر موش های 
میلی گرم به ازای هر  06و  05صحرايی با تزريق 
توزوتوسین مورد القای کیلوگرم وزن بدن سم استروپ
ديابت قرار گرفتند و تمرينات تجويزی تمرينات 
نتايج مطالعه حاضر نشان داد  ).22،12استقامتی بود (
موش های صحرايی ديابتی به دنبال  LDHسطوح سرمی 
هفته تمرينات استقامتی با شدت متوسط افزايش  8
به طور  GTمعنی داری يافته است با اين وجود سطوح 
 گزارش شده است. ری کاهش يافته استمعنی دا
مهم در مسیر حمل و عمده و يک نقش دارای  LDH
تحت آن می باشد و افزايش سطوح کلسترول انتقال 
 ات ورزشی قرار مقدار و شدت تمرينثیر أت
مرتبط با سطوح  LDHمی گیرد. افزايش سطوح 
به طوری که در  ؛می باشد GTکاهش يافته وزن و 
 جر به بهبود حساسیت انسولینی اين عوامل من ظاهر
ناشی از  LDHاحتمالی افزايش از دلايل می شوند. 
 LPLافزايش فعالیت آنزيم  فعالیت ورزشی می تواند
در تبديل  LPL) باشد. آنزيم esapiL nietorpopiL(
به طوری که همراه با  ،نقش دارد LDHبه  LDLV
نیز افزايش می يابد.  LDHافزايش فعالیت آن، سطوح 
نجا که متعاقب سازگاری به فعالیت های آمچنین از ه
 )esarefsnartlycA loretselohC -nihticeL( TACLورزشی 
افزايش می يابد، يکی ديگر از عوامل موثر در افزايش 
 ). احتمالاً2باشد ( TACLمی تواند افزايش  LDHسطوح 
در مطالعه حاضر فعالیت ورزشی استقامتی با شدت 
تجزيه گلیسرول  ،LPLايش فعالیت متوسط از طريق افز
موجب حذف ذره های نموده و را تسريع  LDLVدر 
  ،احتمال می رودشده است. همچنین لیپوپروتئینی 
حساسیت انسولین  همچون افزايشمکانیزم های ديگری 
ح چربی ها و لیپوپروتئین های خونی وکه تغییراتی در سط
پروفايل  نمايد، توانسته است در زمینه بهبودايجاد می 
 لیپیدی در تحقیق حاضر اثرگذار باشد.
هفته  8 ،همچنین نتايج تحقیق حاضر نشان داد
وزن بدن کیلوگرم به ازای هر میلی گرم  03مصرف 
لیپیدی موش پروفايل جنستئین منجر به بهبود معنی دار 
های ديابتی شده با استروپتوزوتوسین می گردد. همسو با 
هفته مصرف روزانه  4 ،نتايج مطالعه حاضر گزارش شد
جنستین منجر به وزن بدن میلی گرم بر کیلوگرم  45
و کاهش معنی دار  LDHافزايش معنی دار سطوح سرمی 
 6931 بهشتیردو ا نی/ فرورد1، شماره 91شهرکرد/ دوره  یمجله دانشگاه علوم پزشک
 81
خونی  موش های چاق مبتلا به پرفشار LDLو  ohC، GT
میلی گرم بر  2/5هفته مصرف روزانه  21 .)31گرديد (
جنستئین منجر به بهبود معنی دار وزن بدن کیلوگرم 
 لیپیدی موش های صحرايی مبتلا به ديابت روفايل پ
میلی گرم بر  01هفته مصرف روزانه  3 و )41شد (
وزن بدن میلی گرم بر کیلوگرم  03و وزن بدن کیلوگرم 
جنستئین منجر به کاهش معنی دار کلسترول تام سرمی و 
کلسترول لیپوپروتئین موش های صحرايی میانسال گرديد. 
درصدی  03منجر به کاهش  جنستئین مصرف همچنین
مصرف آن با اين وجود  .موش های صحرايی شد LDL
منجر به افزايش معنی دار تری گلیسريد موش های 
روز در هفته و هر روز  3هفته،  21 .)9صحرايی گرديد (
مصرف سويا منجر به میلی گرم بر دسی لیتر  06مصرف 
و افزايش معنی  LDH/CT، نسبت LDLکاهش معنی دار 
هفته مصرف  6 .)01سرمی زنان يائسه گرديد ( LDHدار 
جنستئین منجر به کاهش معنی دار سطوح سرمی و کبدی 
موش های  LDHو افزايش معنی دار سطوح سرمی  ohC
با اين وجود اثر معنی داری بر  .اورکتومی شده گرديد
موش های صحرايی اورکتومی شده  LDLسطوح سرمی 
 نجر به کاهش ماه مصرف سويا م 3) و 32نداشت (
 سرمی  LDH/LDLو  GT، LDLمعنی دار کلسترول 
 ).11زن يائسه گرديد ( 15
از دلايل همسو بودن نتايج مطالعات مذکور با 
 نتايج تحقیق حاضر می توان به میزان دوز مصرفی تقريباً
همسان جنستئین، نزديکی دوره های مصرف و همچنین 
وپتوزوتوسین القای يکسان ديابت با استفاده از سم استر
برخلاف يافته های تحقیق حاضر گزارش اشاره نمود. 
يک سال مصرف ايزوفلاون سويا اثر معنی داری بر  ،شد
تا  84زن با دامنه سنی  86سطوح سرمی پروفايل لیپیدی 
ماه  3همچنین  ؛)42ساله يائسه چینی نداشت ( 26
میلی گرم بر  0/6و میلی گرم بر میلی لیتر  0/3مصرف 
جنستین اثر معنی داری بر سطوح سرمی تر میلی لی
لیپیدی موش های صحرايی هیپرکلسترولمیک پروفايل 
به طوری که اين نتايج همسو با نتايج تحقیق  ؛)8ندارد (
حاضر نمی باشد. يکی از دلايل عدم همسو بودن نتايج 
 لیپیدی آزمودنی هاپروفايل می تواند ناشی از سطوح پايه 
وجه به اينکه آزمودنی های به طوری که با ت ؛باشد
تحقیق حاضر موش های صحرايی ديابتی بوده اند و 
آزمودنی های تحقیق مذکور موش های صحرايی 
هیپرکلسترولمیک بوده اند، لذا با توجه به اينکه سطح 
لیپیدی در مطالعه حاضر بالاتر از تحقیق پروفايل پايه 
رو مصرف جنستئین توانسته  از اين ؛مذکور بوده است
لیپیدی موش های پروفايل اثر بیشتری بر بهبود  ،است
صحرايی ديابتی نسبت به موش های صحرايی 
 .هیپرکلسترولمیک داشته باشد
در رابطه با اثرات جنستئین بیان شده است 
) که در کبد سنتز می شود با 1NOP( 1ناز یپاروکس
 دارای فعالیت ضد LDLحمايت اکسیداسیون 
گزارش شده است در مطالعه ای آتروژنیک می باشد. 
در  1جنستئین منجر به افزايش پاروکسیناز  مصرف
با هیدرولیز  1سلول های کبدی می گردد. پاروکسیناز 
کردن لیپید پروکسیداز و کلستريل لینولیت 
لیپیدی را پروفايل هیدروکسیداز می تواند اکسیداسیون 
در مطالعه حاضر  الاً). احتم21ثیر قرار دهد (أتحت ت
جنستئین از طريق مکانیسم مذکور منجر به بهبود 
لیپیدی موش های صحرايی پروفايل سطوح سرمی 
 .ديابتی شده با استروپتوزوتوسین گرديده است
، GTنتايج مطالعه حاضر نشان داد سطوح سرمی 
ه وموش های صحرايی ديابتی گر LDLVو  LDL
ايین تر و سطوح مصرف جنستئین به طور معنی داری پ
 ؛عنی داری بالاتر از گروه شم بودمبه طور  LDHسرمی 
  ،هفته مصرف جنستئین توانسته است 8بدين معنی که 
 به طور معنی داری پروفايل لیپیدی را بهبود نمايد.
جنستئین  ،گزارش شده استدر مطالعه ديگری 
ی است که از طريق مکانیسم های ييکی از ايزوفلاون ها
ثیر أمیزان لیپیدها و لیپوپروتئین های خون تمختلف بر 
 .مثبت می گذارد
 جنستئین منجر به کاهش ترشح کبدی لیپوپروتئین های
که آتروژنیک هستند، می شود و اين عمل  Bحاوی آپو 
را از طريق کاهش سنتز کلسترول استر، استريفیکاسیون 
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و افزايش بیان  PTMکلسترول و فعالیت مولکول 
 ).8انجام می دهد ( LDLرسپتورهای 
در رابطه با اثرات تعاملی نتايج تحقیق حاضر 
در گروه تمرين استقامتی با  LDLسطوح  ،نشان داد
 شدت متوسط همراه با مصرف جنستئین به طور 
  LDHمعنی داری پايین تر و همچنین سطوح سرمی 
 به طور معنی داری بالاتر از گروه مصرف جنستئین 
ف همزمان جنستئین و انجام رو مصر از اين ؛می باشد
تمرين استقامتی با شدت متوسط دارای اثرات تعاملی 
موش های صحرايی  LDHو افزايش  LDLدر کاهش 
ديابتی شده با استروپتوزوتوسین بود. اگرچه در 
مطالعات مختلف به بررسی اثرات تمرينات ورزشی و 
مصرف جنستئین بر پروفايل لیپیدی پرداخته شده است، 
 وجود مطالعه ای مشاهده نشد که اثر همزمان با اين 
ها را مورد بررسی قرار دهد تا نتايج آن با مطالعه  آن
گزارش شده است  ،با اين وجود .حاضر مقايسه گردد
های ورزشی به ويژه تمرينات استقامتی  انجام فعالیت
موجب متابولیسم بیشتر چربی شده، در نتیجه از 
رژی استفاده های بیشتری جهت تأمین ان چربی
اند  به طوری که اکثر تحقیقات نشان داده ؛گردد می
 LDH کلسترولهای استقامتی موجب افزايش  فعالیت
 ،همچنین .)2کند ( شده و سلامت فرد را تضمین می
ای در تبديل لیپوپروتئین  آنزيم لیپاز کبدی نقش عمده
و تبديل  3-به لیپوپروتئین پرچگال 2-پرچگال
چگال  چگال به لیپوپروتئین میان  کملیپوپروتئین خیلی 
کند. مقدار اين آنزيم در افراد فعال کم است و  ايفا می
بر اثر فعالیت ورزشی، میزان آن کاهش بیشتری يافته و 
باعث حفظ غلظت لیپوپروتئین پرچگال در مقادير 
که در اثر شود. اين تغییرات آنزيمی  زيادتری می
ند موجب بهبود توا می ،دهد فعالیت ورزشی رخ می
 ). فعالیت های ورزشی هوازی 52نیمرخ چربی شود (
 ها و فعالیت  از طريق افزايش حجم میتوکندری
در  LPLهای لیپولیز و همچنین افزايش فعالیت  آنزيم
حین فعالیت و در هنگام ريکاوری سبب افزايش 
در بیماران ديابتی  GTها و کاهش  کاتابولیسم چربی
 فعالیت های ورزشی منظم ). همچنین 2شود ( می
می توانند سیستم دفاعی آنزيمی بدن را در مقابل 
فعالیت راديکال های آزاد از طريق تنظیم آنزيم های 
که دارای نقش  DOSو  XPGمیتوکندريايی از قبیل 
، عمده ای در کاهش راديکال های آزاد می باشند
اشاره شده است  در مطالعه ای ).5بهبود بخشند (
سمی علت اساسی اختلالات متابولیکی و هايپرگلاي
عوارض مربوط به بیماری ديابت است که منجر به 
 ايجاد استرس اکسیداتیو و پراکسیداسیون لیپیدها 
می گردد. از طرفی ديابت با افزايش پراکسیداسیون 
لیپیدها مرتبط است که استرس اکسیداتیو و سطوح 
تی بالای راديکال های آزاد باعث تضعیف سیستم آن
اکسیدانی بدن و موجب صدمه به اندامک های سلولی 
و آنزيم ها و افزايش مقاومت به انسولین می شوند که 
 منجر به ايجاد پیشرفت عوارض ديابت می شود. 
 آنتی اکسیدان های خوراکی به وسیله مهار 
واکنش های زنجیره ای پراکسیداسیون، مانع ايجاد و 
د جنستئین با توسعه ی ديابت می شوند. فلاونوئی
در  AKPو فعال شدن  PMAcدخالت در تجمع 
سیگنالینگ انسولین دخالت می کند. در حقیقت 
ل های آزاد را حذف کنند و افلاونوئیدها قادرند راديک
 در برابر پراکسیداسیون لیپیدها اثر محافظتی دارند، 
ها همچنین می توانند متابولیسم نیتريک اکسید  آن
می شود و  ONر به تولید راديکال اندوتلیال را که منج
 )؛ 62اکسیداز را تعديل کنند ( HPDANنیز فعالیت 
به طوری که مکانیسم عمل آنتی اکسیدانی فلاونوئیدها 
) سرکوب تشکیل گونه های اکسیژن 1شامل (
 واکنشگر به وسیله مهار آنزيم های دخیل در تولید 
 ) حذف گونه های اکسیژن واکنشگر و 2آن ها، (
 تنظیم و محافظت کردن از سیستم های دفاع ) 3(
). علاوه بر موارد مذکور 62آنتی اکسیدانی، می شود (
جنستئین اختلالات  ،در رابطه با جنستئین بیان شده است
قلبی ناشی از ديابت را از طريق بهبود تحمل گلوکز و 
و مصرف  tkAمقاومت به انسولین؛ تسهیل فعال سازی 
کیناز و  PMAداتیو و گلوکز، کاهش استرس اکسی
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 ثیر قرار أتحت ت Bκ-FNهمچنین مسیر سیگنالینگ 
رو به نظر می رسد در تحقیق  از اين ).41می دهد (
حاضر مصرف جنستئین و تمرين استقامتی با شدت 
متوسط از طريق مکانیسم های ويژه مختص به خود که 
در بالا ذکر شد توانسته است به صورت تعاملی منجر به 
لیپیدی موش های صحرايی ديابتی وفايل پربهبود 
 در پايان با توجه به نتايج تحقیق حاضر گردد؛ لذا 
هفته مصرف جنستئین همراه با  8نتیجه گیری می شود 
تمرين استقامتی با شدت متوسط دارای اثرات تعاملی 
کاهنده لیپیدی در موش های ديابتی شده با 
رينات د و پرداختن به تمناستروپتوزوتوسین می باش
استقامتی با شدت متوسط همراه با مصرف همزمان 
جنستئین می تواند اثرات هم افزايی در بهبود پروفايل 
ا توجه به اينکه يکی از اصول لیپیدی داشته باشد. ب
تمرين اصل اضافه بار می باشد و در هنگام مصرف 
عصاره های مصرفی دوزهای مختلف می توانند اثرات 
 یپیدی داشته باشند، پیشنهاد لپروفايل متفاوتی بر 
می شود در مطالعات آتی به بررسی اثر تمرينات 
استقامتی همراه با پروتکل های مختلف فزاينده و 
 همچنین مصرف جنستئین با دوزهای مختلف بر 
لیپیدی موش های صحرايی ديابتی شده با نیمرخ 
پرداخته شود. از نقاط ضعف تحقیق  استروپتوزوتوسین
ود گروه سالمی است که حلال حاضر عدم وج
 استرپتوزوسین را دريافت کرده باشند، لذا پیشنهاد 
می شود در مطالعات آتی در هنگام القای ديابت با سم 
استروپتوزوتوسین از يک گروه تحت عنوان گروه 
  دريافت کننده حلال استفاده شود همچنین پیشنهاد
يید القای ديابت، چک کردن گلوکز أمی شود جهت ت
ر روزهای متوالی و بیشتر از يک وعده صورت گیرد. د
پیشنهاد می شود جهت تفسیر  ،موارد مذکور برعلاوه 
صحیح يافته ها در هنگام بررسی اثرات فعالیت های 
ورزشی و مصرف جنستئین در موش های صحرايی 
مبتلا به ديابت، از گروه های کنترل مثبت (درمان با 
 .متفورمین) استفاده شود
 
 :يریگ جهینت
با توجه به يافته های تحقیق حاضر نتیجه گیری 
هفته مصرف جنستئین همراه با تمرين  8 ،می شود
استقامتی با شدت متوسط دارای اثرات تعاملی کاهنده 
لیپیدی در موش های ديابتی شده با استروپتوزوتوسین 
 .می باشد
 
 ی:و قدردان تشکر
نامه پايان که اين مطالعه حاصل  با توجه به اين
مصوب  کارشناسی ارشد خانم حسنیه سادات هاشمی
می باشد، از  نجف آباددانشگاه آزاد اسلامی واحد 
اين واحد  یکمک های معنوی معاونت پژوهش
دانشگاهی و همچنین کارشناسان آزمايشگاه تربیت 
فاطمه بدنی دانشگاه آزاد اسلامی واحد مرودشت خانم 
 قدردانی  فرخايی و آقای امیدرضا صالحی تشکر و
 .می گردد
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Background and aims: Diabetes is chronic disease which induces increase in lipid profile. The 
aim of the present study was to review the effect of moderate intensity endurance training and 
lipid lowering genistein in diabetic rats. 
Methods: 48 diabetic rats selected and divided in 6 groups of 8 rats: 1) first week control 2) last 
week control, 3) moderate intensity endurance training 4) genistein consumption 5) moderate 
intensity endurance training with genistein and 6) sham. For investigating the effects of diabetes 
induction, 16 health rats divided in 2 groups of first week control and last week control. During  
8 weeks rats of groups 3 and 5 ran on treadmill 3 sessions per week and 60 minutes per week 
with speed of 10-17 meter per minute and groups 4 and 5 consumed 30 mg/kg genistein daily. 
For statistical analysis of data used one way ANOVA and Tukey post hoc tests (P≤0.05). 
Results: Induction of diabetes decrease HDL and increase TG, Cho, LDL and VLDL of rats 
significantly (P≤0.05), endurance training, genistein consumption and endurance training with 
genistein have significant effect on increase of HDL and decrease of TG, Cho, LDL and VLDL 
of diabetic rats (P≤0.05). Also endurance training with genistein rather than genistein 
consumption has more effect on reduction of LDL and increase of HDL (P≤0.05). 
Conclusion: Moderate intensity endurance training and lipid lowering genistein have 
interactional effects in streptozotocin induced diabetic rats. 
 
Keywords: Genistein, Lipids, Diabetes Mellitus, Exercise. 
